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A laser beam (32) heats solder (12) applied to a 
solder point to melting point, and intierrupts the 
beam. The laser beam is applied to the reverse 
side of a packageless semiconductor chip (10) 
opposite the side with the solder point. Solder of 
at least two solder points may be heated 
simultaneously, or all solder points may be 
heated at the same time. The laser may be 
applied for 0.1 to 0.5 seconds, with a focus 
diameter of 0.1 to 2.0 mm at a power of up to 
about low. 

An Independent claim for a method of ending a 
soldering process during laser soldering of a 
semiconductor chip is also included. A chip card 
is also claimed. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zum Laserloten und zur Temperaturuberwachung von Halbleiterchips sowie nach diesem Verfahren 
hergestellte Chipkarte 

(§) Der Laserstrahl (32) wird auf die den Lotstellen abge- 
wandte Rucksette eines gehausefreien Halbleiterchips 
(10) gerichtet und nach einer festgelegten Zeit nach dem 
Erreichen des Schmelzpunktes des auf den Lotstellen auf- 
gebrachten Lotes die Laserbestrahlung unterbrocheh. 
Das Erreichen des Schmelzpunktes wird hierbei durch De- 
tektion der vom Halbleiterchip (10) ausgehenden Warme- 
strahlung detektiert. Diese Verfahren sind insbesondere 
zur Hersteliung von Chipkarten geelgriet. 
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Beschreibung - 

Die Erfindung betrifft dn Verfahren zum Laserloten und 
zur Tempaaturuberwachung von Halbleitearchips gemafi 
den Merkmalen des OberbegrifEs des Anspnichs 1 und des 
ObeibegiifOs des Anspiuchs 7 sowie dne nach dies^ ^r- 
f ahren hecgestellte Chipkarte. 

Verfahren zum Laseddten und zur Tfemperaturuberwa- 
chung von Halbleiterchips sind z. B. in den Dokumentoi 
DE 36 06 764 Al, DE 39 03 860 Al, DE 37 01 013 C2 und 
DE 38 29 350 Al beschrieben, Bei diesem bdcannten La- 
serloten, Oder auch Mikroloten genannt, wird mit Hilf e eines 
Nd:YAG Laserstrahls nacheinander jede L5tstelle und das 
darauf aufgebiachte Lot ediitzt, bis dieses schmilzt und cine 
Kontaktsteile eines Substrates oder dner Chipkarte mit ei- 
ner Kontaktsteile des Halbleiterchips vetidtet ist. Der Lot- 
vorgang wird dadurch fiberwacht, daB die Warmeabstrah- 
lung des erhitzten Lotes an der gerade vom Lasorstrahl er- 
warmten Lotstelle mit einem Infrarot-Detektor gemessen 
und aus dein MeBsignal die beim Erreichen des Lot- 
Schmelzpunktes entstehende Unstetigkeit zur Unterbre- 
chung des Erhitzungsvoigangs herangezogen wird. 

In der berdts genannten DE 37 01 013 C2 wird vorge- 
schlagen, dsa Laserstrabl durch ein fiir Laseilicht durchlas- 
siges Substrat, aufdas der Chip gel5tet wird, auf . die Ldtstel- 
len zu ricbten. Herdurch konnen auch SMD-Bauelemente 
sicher veriotet werden, 

Problematisch bei diesem bekannten Laseriotverfahren 
ist die T^tsache, daS jede Lotstelle vom' Laserstrahl einzeln 
angefahren werden muB und der komplette L6tvorgang erst 
dann abgeschlossen ist, wenn samtliche Lotstellen nachein- 
ander vom Laserstrahl eriiitzt worden sind. Dieses Verfahren 
ist damit verhaltnismaBig zeitaufwendig. £s hat sich dariiber 
hinaus herausgestellt, daB der Infrarot-Detektor ein Signal 
fur einen lbmperaturv«iauf bereitstellt, aus dem nicht oder 
nur unter groBen Schwierigkeiten und damit unzuveriassig 
der genaue Schmelzpunkt des Lotes ermittelbar ist Dies 
liegt in erster linie daran, daB der Infrarot-Detektor selbst 
auf das Lot gerichtet isL Die Oberfiache des Lotes verandert 
sich jedoch bei Erwarmung, so daB das Warmesignal ver- 
falscht ist Ln iibrigen ist das bei der In&arottemperaturmes- 
sung des Lotes erhaltene Signal verhSltnismaBig schwach, 
weil der EmissionskoeffiziCTt von L5tmaterialien, wie z. B. 
Lotzinn, etwa nur bei 10% liegt 

Ein anderes bekanntes Verfahren zum Loten von Halblei- 
terchips auf Kontaktstellen eines Substrates oder eines TVa- 
gers ist das sogenannte Hip-Chip-Loten. Bei diesem Flip- 
Chip-Loten wird der Chip auf dem Tragerkorper vorfixiert 
und das Lot an die Kontaktstellen gebracht. In einem an- 
schlieBenden Erwarmungsvoigang wird der Chip samt Tra- 
gerkorper auf eine ausreichend hohe Tempemtur erwarmt, 
so daB das Lot schmelzen kann, AnschlieBend wird der Chip 
und der Tragerkorper wieder abgekCihlt, so daB sich das Lot 
e±artet und die gewimschten elektrisch^i Kontakte h^e- 
stellt sind 

Problematisch bei diesem Flip-Chip-Loten ist die Tktsa- 
che, daB sowohl der Halbleiterchip als auch der Tragerkor- 
per erhitzt und daher verhaltnismaBig hohen Temperaturen 
liber langere Zeit ausgesetzt werden. Dies kann zu Schadi- 
gungen des Halbleiterchips aber auch zu Schadigungen des 
Tragericorpers fuhren. Eine Ertiitzung des Tragerkorpers Lst 
insbesondere dann zu vermeiden, wenn es sich um einen so- 
genannten Niedertemperatur-Tragericorper handelt Solche 
Niedertemperatur-Tragerkoiper sind bdspielsweise die aus 
Kunststoff bestehenden Chipkarten. Hier setzt die voriie- 
gende Erfindung an. 

Das 2iel der Erdndung besteht darin, dn ' Verfahren zum 
Laserloten und zur Temperaturub^wachung von Halbleiter- 



chips anzugeben, welche im Verglddi zu den bisherigen 
Verfahrra sowohl zeitlich schndler als auch hinsichtiich der 
Tfemperatuibelastung des Halbleiterchips und des lYager- 
korpers unkritisch sind Ein weiteares ^el der Erfindung be- 

S steht darin, eine nach diesen Verfahren heigestellte Chip- 
karte anzugeben. 

Dieses Zld wird fiir das \^r&dir»i zum Laseddten von 
Halbleiterchips durch die Meckmale des Anspruchs 1 gelost 
Das Verfahren zur Temperaturiiberwachung, das bevorzug- 

10 tarweise gleichzeitig zu dem erfindungsgemkBen Verfahren 
des Laserlotens angewandt wird, jedoch auch bei herkomm- 
lichen Laserlotvorgangen einsetzbar ist, ist Gegenstand des 
Anspruchs 7. 

Bine Chipkarte nach der Erfindung ist im Patentanspruch 

IS ISangegeben. 

Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der auf 
diese AnsprQche zuriickbezogenen Unteranspruche. 

Das Verfahren zum Laserloten von Halbleiterchips nach 
der Erfindung besteht im wesentlichen darin, daB der Laser- 

20 strahl auf die den Lotstellen abgewandte Ruckseite des ge- 
hausefreien Halbleiterchips gerichtet wird Der Laserstrahl 
wird also im Gegensatz zu dem bekannten Verfahren nicht 
auf die Lotstelle selbst od^ auf das dort befindliche Lot ge- 
richtet, sondem auf das geh^use&eie Halbleiterchip. Der 

25 Halbleiterchip erwarmt sich und fiingiert als Warmeleiter 
fur das Lot, so daB das auf der Unterseite des Halbleiterchips 
an den jeweUigen Kontaktstellen des Halbleiterchips ange- 
brachte Lot schmelzen kann. Es werden also samtliche Lot- 
stellen gleichzeitig durch die Erwarmung des Halbleiter- 

30 chips geschmolzen, so daB die Lotkontakte sehr schnell her- 
gestellt werden konnen. 

In einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, daB 
die Las^estrahlung des Halbleiterchips fiir etwa 0,1 bis 0,5 
sec durchgefiihrt wird. Versuche haben gezeigt, daB diese 

35 sehr kurze Zeitspanne ausreichend ist um den Halbleiter- 
chip soweit zu erhitzen, daB dessen darunter befindliches 
Lot sicher aufschmilzt Dieses sehr kurzzeitige Erhitzen des. 
Halbleiterchips stelit sicher, daB die Funktionen des Halblei- 
terchips erhalten bleiben, Versuche bei der Anmelderin ha- . 

40 hea ergeben, daB kein Halbleiterchip nach dem erfolgten 
Lotvorgang in seiner Funktionsweise beeintrachtigt war. 

Das Lotverfahren nach der Erfindung wird vorzugsweise 
dazu genutzt, samtliche Lotstellen auf dem Halbleiterchip 
simultan zu loten. Hierbei wird die hohe Warmeleitfahigkeit 

•45 des Halbleitermaterials des Halbleiterchips ausgenutzt Als 
Halbleitermaterial kommt bevorzugt Silizium zur Anwen- 
dung. Es konnen jedoch auch andere Halbleitermaterialien, 
wie. z. B. Galliumarsenid oder dergleichen vorgesehen wer- 
den. Die hohe Warmeleitfahigkeit des Halbleitermaterials 

50 des Halbleiterchips fiihrt bei typischen Chipabinessungoi 
von wenigen QuadratmiUimetem zu einer praktisch gleilch- 
fbrmigen Erwarmung des Halbleiterchips. Durch das gleich- 
zeitige Loten samtlicher Lotstellen tritt vorteilhaflerweise 
kein sogenaimter "Grabstein-Effekt" auf Hierunter versteht 

55 man das Aufirichten des Chips bzw. des zu lotenden Bautei- 
les, nachdem eine Lotstelle am Rand realisiert ist 

Ein sehr wesentUcher und sehr wichtiger \^rteil bei dem 
Laseriotverfahren besteht in der sehr geringen Temperatur- 
belastung des 1Vagerk5rpers bzw. des Substrates, auf das d^ 

60 Halbleiterchip gelotet wird Ist der Tragerkorper ein J^eder- 
temperaturtragerkorper, wie dies beispielsweise die Chip- 
kartentragerkorper sind, so ertragen diese lediglich Tempe- 
raturen von 60 bis 70°C, wenn die Erwarmung langer als 1 
sec dauert Es hat sich herausgestellt, daB das erfindungsge- 

65 maBe Lotverfahren ideal auch zum Aufloten von Halbleiter- 
chips auf solche NiedertemperatursubsUrate geeignet ist 
Dies ist deshalb moglich, weil auf dem Substrat metallische 
Leiterbahnen vorhanden sind, auf welche der Halbleiterchip 
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geldtet witd. Die metalHschen Leiteibahnen treten als War- 
meseoke auf und verfaindem eine Schadigung des Substra- 
tes. Die zum Loten erforderliche Temperatur von etwa 250 
bis 300**C am LOtpunkt wird erfindungsgemafi jedoch nur 
fiir etwa 0,1 sec bis maximal 0,5 sec benotigt Dieses sehr 
kurzzeitige Erwarmen der Lotstellen soigt in Verbindung 
' mit den metallischen Leited^ahnen auf dem Substrat dafik; 
daB dieses nicht beeintcachtigt wird 

Die erfordedicheLasedeistung liegt im Bereich mehrerer 
Watt Der Fokus des Laserstrahls auf der Ruckseite des 
Halbleiterchips hat erfindungsgemaB einen Durchmesser 
von 0,1 bis 2 mm. Dies reicht aus, um den Halbldterchip 
ganzflachig oder nahezu ganzflachig zu erwarmen, so daB 
dieser als guter Warmeleiter die Ibmperaturerhdhung an die 
Lotstellen weitecgeben kann. 

Der Zeitpunkt, wann die Watmezufiihr diirch die Las^- 
bestrahlung unted)iochen wird, kann prinzipiell auf her- 
kdmmliche und damit bekannte Art und Weise erfolgen. 
Dies bedeutet, daB mit einem Infirarot-Detektor die Tempe- 
ratur der Lotstellen oder zumindest einer der Lotstellen er- 
faBtwird. 

GemaB vorliegender Erfindung wird der Zeiqpunkt des 
Schmelzens des Lotes auf zuverlassigere Art erfafit. HierfUr 
wird ebenfalls ein infiarotempfindlicher Sensor eingesetzt, 
um das Erceichen des Schmelzpunktes des Lotes zu iiberwa- 
chen, Bei Eneichen des Schmelzpunktes wird ein Signal zur 
Laserstrahlunted>rechung an eine Steuereinrichtung gelei- 
tet, die das Laserlicht nach einer festgelegten Zeit, in der der 
Benetzungsvoigang stattfihdet, abschaltet. Erfindungsge- 
maB wird derlnfrarot empfindliche Sensor auf die Ruckseite 
des gehausefreien Halbleiterchips gerichtet. Durch diese be- 
ruhrungslose Infrarottemperatunnessung der Tfemperatur 
der Ruckseite des Halbleiterchips eigibt sich ein wesentlich 
starkeres Tfemperatursignal als bei der Erfassung einzelner 
Lotstellen. Dies unter anderem auch deswegen, weil der 
Bmissionskoeffizient des Siliziums je nach Oberflachenrau- 
higkeit etwa 45% bis 90% betragt, der des Lotes aber nur 
etwa 10%. Zudem, und dies ist besonders wichtig, bleibt die 
als Warmespiegel vidrkende Ruckseite des Halbleiterchips 
geometrisch konstant, so daB das WMrmesignal nicht durch 
veranderliche, aufschmelzende Gberfiachen beeinti^chtigt 
wird, wie dies bei der direkten Ifemperaturmessung der Lot- 
stelle der Fall wSre. 

Da wahrend des Laserlotvorganges der Temperatur-Zeit- 
Verlauf sehr sicher erfaBt wird, kann die Laserbestrahlung 
zuveriassig gestoppt werden, sobald der Lotvoigang been- 
det ist. Das Schmelzen ist im Temperatur-Zeit- Verlauf an ei- 
ner auftretenden Unstetigkeit, d. h. an einer abrupten Ande- 
rung des Ansdeges des Temperatur-Zeit-Verlaiifes zu erken- 
nen, weil einerseits der Phasentibergang beim Schmelzen 
des Lotes Warme verbraucht und andererseits durch die ent- 
stehende Lotveri)indung die WSrmeleitung zu den als War- 
mesenke wiricenden Metallleiterbahnen auf dem Ttagericor- 
per bzw. Substrat deutlich vergroBert wird. 

Diese abrupte Anderung des Anstieges des Temperatur-r 
Zeit- Verlaufes kann sehr sicher detektiert werden, v/Gon die- 
ser Kurvenverlauf vorzugsweise durch Frequenzfilterung 
vom Rauschen befreit und anschlieBend nach der Zeit diffe- 
renziert wird, also die erste Ableitung des Temperatur-Zeit- 
Verlaufes gebildet wind. In diesem dififerenzierten Signal- 
verlauf ist die abrupte Anderung des Anstieges des Tempe- 
ratur-Zeit- Verlaufes nach wenigen Milhsekunden durch eine 
Unstetigkeiisstelle oder einen Wendepunkt bestimmt. 

Bei dem erfindungsgemafien Verfahren wird vorzugs- 
weise ein Substrat mit metallischen Kontaktflachen bereit- 
gestellt, und der Halbleiterchip mit seinen Lotstellen fiber 
diesen Kontaktflachen platziert Die LStsteUen wenlen dann 
mit diesen Kontaktflachen verlotet Das Substrat ist vor- 
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zugsweise ein Niedertemperatursubstrat und insbesondere 
der IVragedcdrper fUr eineChipkarte. Das Substrat kann aus 
Kunststofif, einem Polymer oder einer Polymerverbindung 
bestehen. 

In einer bevorzugten Anwendung der Erfindung, wird der 
Halbleiterchip auf dem Substrat vor dem Laserlotvoi^ang 
vorfixiert. Dies ist jedoch nicht zwingend. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren und eine Chipkarte, die 
nach diesem Verfahren hergestellt wird, werden nachfol- 
gend im Zusammenhang mit drei Hguren beispielhaft nkher 
eriautert Es zeigen: 

Fig, 1 Die schematische Schnittdarstellung eines auf ei- 
nem Niedertemperatursubstrat aufgesetzten Halbleiterchips, 
das nach dem erfindungsgemafien Verfahren auf das Nieder- 
temperatursubstrat geldtet wild. 

Kg. 2 einen ersten Kurvenverlauf des Tfemperatur-Zeit- 
Yerhaltens der Ruckseite des Halbleiterchips, und 

Fig, 3 weitere Beispiele von Tbmperatur-Zeit-Verlaufen 
und deren zugehorende differenzierten Kurvenverlaufe. 

In Fig, 1 ist schematisch die Schnittdarstellung eines 
Halbleiterchips 10 dargestellt, der auf einem Medertempe- 
ratursubstrat 20 sitzt. Das Niedertemperatursubstrat 20 kann 
beispielsweise eine aus Kunststofif bestdiende, scheckkar- 
tengrofie aufweisende 'Aagedoute sein, die spater als Chip- 
karte fungiert, weim das Halbleiterchip 10 fertig montiert 
ist. Das Niedertemperatursubstrat 20 weist auf seiner Ober- 
seite Kontaktflachen 14 auf, die aus Metall, wie z. B. Gold 
Oder Kupferbahnen etc., bestehen. Der Halbleiterchip 10, 
vorzugsweise ein Siliziumchip, verfugt an seiner Unterseite 
und damit der dem Medertemperatursubstrat 20 zugewand- 
ten Flache tiber Kontaktstellen, auf denen bereits Lotbumps 
aufgebracht sind. Das Lot bzw. die Lotbumps sind nut dem 
Bezugszeichen 12 versehen. Obwohl in Fig. 1 nur zwei 
Kontaktflachen 14 und zwei Lotbumps 12 dargestellt sind, 
kann der Halbleiterchip 10 und das Medertemperatursub- 
strat 20 uber eine Vielzahl solcher zu kontaktierenden Stel- 
len aufweisen, , 

Um das Lot 12 auf die Kontaktflachen 14 des Niedertem- 
peratursubstrats 20 zu loten, wird mit Hilfe eines Laser- 
strahls 32 einer Laserlichtquelle 30 die RQckseite, d. h. die 
dem Niedertemperatursubstrat 20 abgewandte Oberflache 
des Halbleiterchips 10 erwarmt. Hierfiir wird der Laserstrahl 
32 so auf die Ruckseite des Halbleitrchips 10 gestrahlt, daB 
dort ein Fokus von etwa 0,1 mm bis 2 nun Durchmesser auf- 
trifft. Dies ist ausreichend fiir eine sichere Erwarmung des 
gesamten Halbleiterchips 10. Die erforderliche Laserlei- 
stung liegt im Bereich mehrerer Watt, z. B. 10 Watt. Zur An- 
wendung kommen u. a. Nd:YAG-Laser und Diodenlaser im 
cw-Betrieb. lypische WeUenlangen liegen zwischen 800 
und 1100 nm. 

Nachdem die Laserlichtquelle 30 eingeschaltet ist und der 
Laserstrahl 32 auf die Ruckseite des Halbleiterchips 10 
strahlt, erwarmt sich dieser und gibt diese Erwarmung an die 
Lotbumps 12 weiter. Bei ausreichender Erhitzung schmilzt 
das Lot 12. Dieser Zeitpunkt wird mit einem infrarotemp- 
findlichen Sensor 40 detektiert. 

. Der Tfemperatursensor 40 ist ebenfaUs auf die^Ruckseite 
des Halbleiterchips 10 gerichtet und detektiert dessen War- 
meabstrahlung. Die Oberflache des Halbleiterchips 10 wirkt 
damit als Warmespiegel. Die vom Temperatursensor 40 er- 
fafite Warmestrahlung ist in Fig. 1 mit dem Bezugszeichen 
34 versehen. 

In Fig. 2 ist ein typischer Kurvenverlauf des Temperatur- 
Zeit- Verhaltens, wie er von dem Temperatursensor 40, der 
ein In&arotsensor sein kann, gemessen wird, grafisch darge- 
stellt. Auf der horizontalen Achse ist. die Zeit in Sekunden 
und auf der vertikalen Achse die vom Temperatursensor 40 
gemessene Temperatur in Grad Celsius aufgetragen. Es ist 
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deutlich zu etkennen, dafi zu Begina der Laseibestrahlung 
der Riickseite des Halbldtediips 10 dessen IfempCTatur 
sehr stark ansteigt und nach etwa 0^ sec etwa eine Tempe- 
ratur von ca. 200°C errachL AnschlieSCTd nimmt die Tern- 
peratur nur sehr schwach zu, um sidi bis zu dem Zeitpunkt 5 
von etwa 0,3 sec nicht sehr viel weiter zu erbohen. Die 
Temperatur liegt nach 03 sec bei etwa 2iO**C. AnschlieBend 
andert sich jedoch die Steigung der Ibmperatur ganz deut- 
lich. Die Ibmperatur steigt linear bis 0*55 sec auf etwa 250^ 
an. Der Schmelzzei^unkt des Lotes 12 ist dutch (He abrupte 10 
Andening des Anstieges der l^nperatur gekennzeichnet 
Dies ist etwa bei 0,3 sec der Fall* 

Sobald dear Temperatursensor 40 diese abrupte Anderung 
im Anstieg der Ibmperatur erfaBt, kann ein Signal an eine 
Steuereinrichtung abgegebra werden, dutch welche der La- 15 
serstrahl 32 nach einer festgelegten Z^t unteArochen wird. 

In Fig, 3 sind drei weit^ Beispiele von konkret gemes- 
senen Temporatur-Zeit-Eurven nebeneinander dargestellt 
Samtliche drei Kurvenveri^ufe zeichnen sich dadurch aus, 
daB die Temperatur mit einer verhaltnismaBig hohen Stei- 20 
gung bis etwa 0,15 sec linear ansteigt, um dann in einen 
Kurvenveriauf uberzugdien, der zwar linear ansteigt, jedoch 
weniger stark Diese abrupte Anderung in der Steigung des 
Temperaturverhaltens ist wiedenmi ein konkreter Anhalts- 
punkt dafiir, daB der Schmelzpunkt des Lotes erreicht isL 25 

In Fig. 3 unten ist zu den IbmperturverlSufen jeweils die 
zugehdrende erste Ableitung schematisch gezeigt. Die An- 
derung in der Steigung des Tfemperaturverhaltens macht sich 
im Signal der ersten Ableitung durch einen Sprung des dif- 
ferenziertra Signales bzw, durch eine Unstetigkeitsstelle 30 
Oder einen Wendepunkt bemerkbar. Es bietet sich deshalb 
an, daB nach der Zeit differenzierte Signal auszuwerten, um 
den Laserstrahl abzuschalten. 

Eine Chipkarte, die nach diesein Verfahren hergestellt ist, 
zeichnet sich durch einen in oder auf einem Kartentr&ger 35 
Oder ein Substrat angeordneten Halbleiterchip aiis, dessen 
Ldtstelien mit Kontaktflachen des Kartentragers oder Sub- 
strates gleichzeitig durch Laserlotung verlotet worden sind. 
Die Erfindung ist jedoch nicht auf Chipkarten beschrankt, 
sondem kann auch auf jegliche andere Substrate oder Tra- 40 
ger, auf die ein Halbleiterchip aufgelotet werden soil, ange- 
wandt werden. Die. Erfindung ist deshalb auch auf SMD- 
Bauteile, die auf Tragerplatinen gelotet werden sollen, ideal 
anwendbar, sofem der Halbleiterchip gehause&ei ist. 

45 

Bezugszeichenliste 

10 Halbleiterchip 
12Lot. 

14 Kontaktflache 50 

20 Substrat 

30 Laserlichtquelle 

32 Laserstrahl 

34 Warmestrahlung 

40 Temperatursensof 55 

s Sekunde 

T Temperatur 

X Schmelzzeitpunkt 

tZeit 

t/A 1. Ableitung 60 

PatentansprUche 

1. Verfahren zuni Laserloten von Halbleiterchips (10), 
bei welchem mit einem Laserstraiil (32) das auf Lot- 65 
stellen aufgebrachte Lot (12) bis zum Breichen eines 
Schmelzpunktes erhitzt und anschlieBend die Laseibe- 
strahlung unteibrochra wird, dadurch gekennzeich- * 
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net, daB der Laserstrahl (32) auf die den Ldtstelien ab- 
gewandte Riickseite des geluuisefeien Halbldtearhips 
(10) gerichtet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekamzeich- 
net, daB das Lot (12) von mindest^ zwei Ldtstelien 
gleichzeitig ediitzt v/M, 

3. Vei&thren nach Anspruch 1 oder 2, daduich gekerm- 
zeichnet, daB das Lot samdicher Ldtstelien gldchzeitig 
edaXzt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Laserbestrahlung des 
Halbleiterchips (10) etwa 0,1 bis 0,5 Sekunden durch- 
gefuhrt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzdchnet, daB die Laserbestrahlung des 
Halbldtexchips (10) mit einem Fokus des Laseriichts 
auf der Riickseite des Halbleiterchips (10) erfolgt, der 
etwa einen Durchmesso: von 0,1 bis etwa 2,0 mm hat. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Leistung der den Laser- 
strahl (32) bereitstellenden Laserlichtquelle (30) bis zu 
etwa 10 Watt betragt. 

7. Verfahren zum Beenden des Ldtvorgangs beim La- 
serloten von Halbleiterchips (10) gemaB den Merkmar 
len des Oberbegriffs des Anspruchs 1, wobei mit Hilfe 
eines beriihrungslosen, tempearaturempfindlichen Sen- 
sors (40) das Erreichen des Schmelzpunktes des Lotes 
(12) tiberwacht und bei Erreichen des Schmelzpunktes 
ein Signal zur Laserstrahlunterbrechung an eine Steu- 
ereinrichtung geleitet wird, dadurdi gekennzeichnet, 
daB der temperaturempfindliche Sensor (40) auf die 
Riickseite des gehause&eien Halbleiterchips (10) ge- 
richtet ist 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadiirch gekennzeich- 
net, daB wahrend des Laserldtens der Tbmperatur-Zeit- 
Verlauf der Warmestrahlung des Halbleiterchips (10) 

■ erfaBt und bei einer abrupten Anderung des Anstieges 
des Kurvenverlaufs das Signal zur Laserstrahlunterbre- 
chung bereitgestellt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die abrupte Anderung des Temperatur-Zeit- 
Verlaufes durch eine Unstetigkeitsstelle oder einen 
Wendepunkt in dem nach der 1. Ableitung zeitlich dif- 
ferenzierten Signal des Temperatur-Zeit-Verlaufes be- 
stimmt ist 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dafi ein Substrat (20) mit metal- 
lischen Kontaktflachen (14) bereitgestellt wird, daB der 
HalbleitOTchip (10) mit seinen Ldtstelien iiber diesen . 
Kontaktflachen (14) platziert wird, und daB die Ldtstel- 
ien mit diesen Kontaktflachen (14) verlotet w^xlen. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Substrat (20) aus Kunststoff, einem 
Polymer oder einer Polymerverbindung besteht 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Substrat (20) ein Chipkartentra- 
ger ist. 

13. Verfahren "nach einem der Anspruche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Halbleiterchip (10) auf 
dem Substrat (20) vor dem Laseildtvorgang vorfixiert 
wird. • 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Halbleiterchip (10) ein 
Silizium- oder GaAS-Chip ist 

15. Chipkarte mit einem in oder auf einem Kartentra- 
ger Oder Substrat (20) angeordneten Halbleiterchip 
(10), dessen Ldtstelien mit Kontaktflachen (14) des 
Kartentragers oder Siibstrats (20) gleichzeitig verldtet 
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worden sind 

16. Chipkarte nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Halbleiterchip (10) ein Silizium- oder 
GaAS-Chip ist 
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